ПАРАЗИТОЛОГИЯ, 24, 4, 1990 


УДК 594.1+576.89+504.731.74.06 
© 1990 


ВЗАИМООТНОШЕНИЯ ПАРАЗИТ—ХОЗЯИН У ГЛОХИДИЕВ 
ЕВРОПЕЙСКОЙ ЖЕМЧУЖНИЦЫ МАРОАРІТІРЕРА МАРОАРІТІРЕРА 
(МАРОАРІТІРЕРЮАЕ: ВІѴАБѴІА) И МАССОВЫХ ВИДОВ РЫБ 
ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА СССР 

В. В. Зюганов, Л. П. Незлин, А. А. Зотин, А. С. Розанов 

Получены экспериментальные доказательства узкоспецифичности личинок (глохидиев) евро¬ 
пейской жемчужницы к благородным лососям в реках Кольского п-ова. Показано, что в жабрах 
гольяна, другой массовой рыбы рек севера СССР, глохидии жемчужницы неспособны развиваться 
и гибнут. Обсуждены причины узкоспецифичности жемчужниц к лососевым рыбам. 


Проведено гистологическое изучение развития глохидиев (Гл) в жабрах 
семги ( Заіто заіаг Б.) и гольяна [ РНохіпиз рНохіпиз (Б.)]. Показано, что 
у семги Гл развиваются нормально, увеличиваясь за 18 сут от 50 до 450 мкм. 
Заражение семги дозой в 50 тыс. Гл не вызывает выраженных патологических 
изменений поведения и формулы крови, доза 500 тыс. вызывает ухудшение 
состояния рыб, а доза 1 млн — летальна. У гольяна Гл первоначально закрепля¬ 
ются на жабрах, но в дальнейшем их количество уменьшается, и к 16-м суткам 
Гл в жабрах не обнаруживаются. Это свидетельствует о том, что гольян не явля¬ 
ется специфическим хозяином Гл. 

В изучении биологии пресноводных двустворчатых моллюсков надсем. 
Ііпіопоісіеа, развитие которых невозможно без участия рыб, большое значение 
имеет анализ паразит-хозяинных взаимоотношений личиночных стадий моллюс¬ 
ков (глохидиев) и различных видов рыб, в тканях которых происходит мета¬ 
морфоз глохидиев. Особенно важно это при исследовании возможностей 
реакклиматизации исчезающих видов жемчугоносных моллюсков. Без знания 
круга хозяев глохидиев, восприимчивости различных видов рыб, а также пато¬ 
генности глохидиев невозможна разработка технологии восстановления 
популяций моллюсков. 

До сих пор в отечественной литературе в качестве основного хозяина 
глохидиев европейской жемчужницы Маг§агШ[ега таг§агШ[ега указывается 
гольян РНохіпиз р/юхіпиз (Б.) (Быховский, 1962). Это мнение основано на дан¬ 
ных Жадина (1939), который провел искусственное заражение 5 экз. гольянов 
и через 4 сут обнаружил в жабрах инкапсулировавшихся глохидиев. В зарубеж¬ 
ной литературе ранее также указывали на широкий круг видов рыб — хозяев 
глохидиев жемчужницы (Нагтз, 1907; Мигрйеу, 1942; АѴеІІтапп, 1943). Однако 
в настоящее время появляются данные о том, что различные виды жемчужниц 
специфичны только к лососевым рыбам (Ваиег, 1987). 

Целью нашей работы было экспериментальное изучение развития глохидиев 
европейской жемчужницы на жабрах семги и гольяна как наиболее массовых 
представителей ихтиофауны северных лососевых рек, а также определение 
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патогенности глохидиев для рыб и максимально допустимой интенсивности 
заражения, не оказывающей отрицательного воздействия на жизнеспособность 
хозяев. 


МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Работа проводилась в августе — сентябре 1987—1988 гг. на рр. Варзуга 
и Кица Кольского п-ова, объектами служили массовые виды рыб гольян Ркохіпиз 
ркохіпиз (Ь.) и семга 8аІто заіаг Ь., которых содержали в садках и заражали 
суспензией глохидиев европейской жемчужницы. Жемчужниц собирали в коло¬ 
ниях в реке в преднерестовый период и выдерживали в садках. Заражение 
глохидиями гольянов (в опыте было использовано 45 взрослых рыб длиной 
6—8 см) проводилось методом инкубации рыб в аквариуме объемом 3 л в суспен¬ 
зии с концентрацией 300 глохидиев на 1 мл речной воды в течение 30 мин при 
постоянной аэрации и перемешивании. Зараженных гольянов фиксировали 
целиком в 4%-ном нейтральном формалине по 5 экз. через каждые 2—5 сут 
начиная со 2-го дня после заражения. Через 18 сут зафиксированы все остав¬ 
шиеся экземпляры, и опыт прекращен. У фиксированных гольянов вырезали 
жабры для приготовления тотальных препаратов и подсчета глохидиев. 

Для заражения глохидиями было использовано 13 экз. осенней рассы семги 
весом 2—3 кг (возраст 5—6 лет), только что зашедшей в устье реки. Использо¬ 
вались дозы заражения в 1 млн (3 экз.), 0.5 млн (4 экз.), 100 тыс. (2 экз.) 
и 50 тыс. (4 экз.) глохидиев на рыбу. 8 экз. находились в контроле. Методика 
заражения семги и подсчет инкапсулированных глохидиев в жабрах на парафи¬ 
новых срезах жаберных лепестков описаны ранее (Зюганов и др., 1988). Однако 
в дальнейшем удалось значительно упростить методику поиска и подсчета 
глохидиев в жабрах рыб так, что эти операции можно теперь проводить в поле¬ 
вых условиях. Жаберные лепестки семги (или жабру гольяна целиком), фикси¬ 
рованные 4%-ным нейтральным формалином, помещали в 5%-ный раствор 
глицерина в дистиллированной воде, выпаривали его при 50° в течение суток 
и заключали в глицерин-желатину на предметных стеклах. Под микроскопом 
на просветленных таким образом жаберных лепестках глохидии хорошо видны. 
Препараты фотографировали микрофотонасадкой МФН-10. У гольянов под¬ 
считывали абсолютное число глохидиев на одной внешней жаберной дужке. 
У семги определяли число глохидиев на 20 вторичных жаберных лепестках, 
взятых по 5 лепестков из разных зон каждой жаберной дужки правой жабры. 
Результаты пересчитывали на 1 вторичный лепесток. 

Кровь для определения патогенного воздействия брали пипеткой из хвосто¬ 
вой вены у 4 зараженных (доза 50 тыс. глохидиев) и 4 контрольных экземпляров 
семги. Подсчет форменных элементов крови проводили в камере Горяева 
по стандартной методике. 


РЕЗУЛЬТАТЫ 

1. Экспериментальное заражение семги. Заражение 1 млн 
глохидиев (пропускание через жабры 2.5 л суспензии, содержащей 400 глохи¬ 
диев на 1 мл) приводило к гибели семги в течение 1 ч после заражения. 
Доза в 0.5 млн. глохидиев вызывала ухудшение состояния рыб (в течение суток 
рыбы плавали на боку или кверху брюхом, резко замедлялись оперкулярные 
движения), но не приводила к их гибели. Доза в 100 тыс. глохидиев не вызывала 
видимого патогенного эффекта. Для дальнейших экспериментов была выбрана 
доза в 50 тыс. глохидиев на рыбу, для которой отсутствие патологического 
эффекта показано по отсутствию изменений в поведенческих реакциях рыб 
по сравнению с контрольными и по отсутствию изменений эритроцитарно¬ 
лейкоцитарной формулы крови (табл. 1). 
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Таблица 1 

Количество форменных элементов крови семги через 18 сут после 
заражения глохидиями европейской жемчужницы 
(доза 50 тыс. глохидиев на рыбу) 

Атоипі оі іогтесі еіетепіз іп Ыоосі оі заітоп 18 бауз аііег ІНе іпіесііоп 
\лпіН §1осНібіа оі М. тагдагШ/ега (50 ІНоиз. ^ІосНібіа рег ПзН) 


Сравниваемые группы 

Количество, 

экз. 

Количество 

эритроцитов 

(млн/мм 3 ) 

М-\-т 

Количество 
лейкоцитов 
(тыс./мм 3 ) 

М + т 

Незараженные рыбы 

4 

0.98+0.05 

1662+5.38 

(контроль) 




Зараженные рыбы (опыт) 

4 

1.15+0.09 

1498+5.50 


Отсутствие отрицательного воздействия операции заражения показано про¬ 
пусканием через жабры рыб тех же объемов надосадочной жидкости после 
осаждения глохидиев в суспензии (в опыте было 4 экз.). 

В среднем на одном жаберном лепестке инкапсулируется 5+2 глохидиев 
(рис. 1, а). У взрослой семги имеется в среднем 1.0—1.5 тыс. лепестков. 
Таким образом, на одной рыбе закрепляется приблизительно 5—7.5 тыс. глохи¬ 
диев, т. е. эффективность заражения семги глохидиями при дозе 50 тыс. глохи¬ 
диев на рыбу составила 10—15 %. Все глохидии были инкапсулированы, 
и наблюдалось постепенное увеличение их размера от 50—70 мкм (начало 
опыта) до 400—450 мкм (через 18 сут), что свидетельствует о нормальном раз¬ 
витии. 

При изучении гистологических срезов жаберных лепестков семги, заражен¬ 
ной глохидиями, гиперплазии тканей жабр и лейкоцитарной инфильтрации, 
обычных для воспалительной реакции, не обнаружено. Капсула, образовав¬ 
шаяся вокруг глохидиев, тонкостенная и состоит из 2—3 рядов клеток 
(рис. 1,6). 

2. Экспериментальное заражение гольяна. Результаты 
экспериментального заражения гольянов глохидиями европейской жемчужницы 
приведены в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что глохидии в жабрах гольяна обнаружены на ранние 
сроки после заражения (до 11 сут), причем с течением времени среднее число 
глохидиев в жабрах уменьшается, и начиная с 16-х суток они не обнаружива¬ 
ются. Капсулы, образованные вокруг глохидиев в жабрах гольяна, выглядят 


Таблица 2 

Количество глохидиев европейской жемчужницы в жабрах гольяна 
после экспериментального заражения 


Атоипі оі §1осНісІіа оі М. таг^агііЦега іп ІНе ^іііз оі тіппо\ѵ 
аЙег ехрегітепіаі іпіесііоп 


Дни после 
заражения 

Количество глохидиев во внешней жаберной дужке 

№ экземпляра 

средняя 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

205 

1 

10 

110 

2 

65.6+40.4 

4 

4 

0 

0 

0 

95 

19.8+18.8 

8 

0 

0 

0 

34 


8.5+8.5 

11 

0 

7 

12 

5 

3 1 

5.4+2.0 

16 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

18 * 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


Примечание. * На 18-е сутки после заражения было исследовано 
всего 20 экз. гольянов. Ни в одном из них глохидии не обнаружены. 
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Рис. 1. Глохидии европейской жемчужницы (М. таг§агШ}ега) в жабрах семги (5. заіаг). 

А — тотальный препарат первичного жаберного лепестка через 2 сут после заражения; Б — продольный срез 
первичного жаберного лепестка через 18 сут после заражения. Масштаб линейки 100 мкм; вт — вторичный 

жаберный лепесток; гл — глохидий. 

Рі§. 1. ОІосЫбіа оі М. таг§агШ{ега іп §П1з оі 5. заіаг. 


чрезвычайно толстыми и имеют неправильную форму (рис. 2, б). После выпаде¬ 
ния глохидиев из жабер наблюдается деструкция жаберных лепестков 
по сравнению с жабрами незараженных рыб (рис. 2, а, в ). Увеличения размеров 
глохидиев с течением времени не наблюдалось. 



Рис. 2. Первичные жаберные лепестки гольяна (РН. рНохіпиз). 

А —до заражения глохидиями европейской жемчужницы (АТ таг§агШ[ега) : Б — через 2 сут, В — через ъ 
сут после заражения. Поврежденные вторичные жаберные лепестки отмечены стрелками. Масштаб линейки 

100 мкм. 

Остальные обозначения, как рис. 1. 

Рі е . 2. Ргітагу Піатепіз о[ РН. рНохіпиз. 
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ОБСУЖДЕНИЕ 


Полученные экспериментальные данные показывают, что в реках Коль¬ 
ского п-ова специфическим хозяином глохидиев европейской жемчужницы явля¬ 
ется семга. Гольян как неспецифический хозяин хотя и заражается глохидиями, 
но в его жабрах они не проходят метаморфоз, и к 16-м суткам наблюдается 
полное освобождение рыб от паразитов, связанное к тому же с патологическими 
изменениями в строении жабр. У семги даже очень интенсивное по сравнению 
с естественным заражение 5—7 тыс. глохидиев не вызывает такого эффекта. 
Таким образом, широко распространенное в отечественной паразитологической 
литературе мнение, что основным хозяином глохидиев жемчужницы является 
гольян (Жадин, 1939; Быховский, 1962, и др.), ошибочно. Причиной ошибки 
послужило то обстоятельство, что в своем эксперименте Жадин не имел возмож¬ 
ности проследить взаимодействие глохидиев с жабрами гольяна после 5 сут 
наблюдений. Аналогичное недоразумение случилось и с Властовым (1933), 
исследовавшим хозяев жемчужницы в р. Кереть (Карелия). Он обнаружил, 
что у щуки (Езох Іисіиз) , плотвы (КиШиз гиіііиз) , уклейки (АІЬигпиз аІЬигпиз) 
глохидии не закрепляются в жабрах, а у окуня ( Регса Ііиѵіаіііиз) глохидии 
закрепляются, подобно тому, что наблюдал и Жадин у гольяна. «В условиях 
полевой работы удалось проследить их развитие на окуне лишь в течение 
4 сут после заражения», — писал Властов (с. 27) о глохидиях жемчужницы, 
но тем не менее счел возможным утверждать, что окунь является подходящим 
хозяином для глохидиев. 

На основе этих ошибочных данных в 1933 г. учениками Властова была 
сделана попытка акклиматизации моллюсков из Мурманской обл. в Карелию 
в ручьи бассейна Петрозера (близ Петрозаводска), где обитал окунь, но не было 
лососевых рыб, это привело к неудаче акклиматизации (Макаров, 1933). 

Продемонстрированная нами специфичность личинок жемчужницы к хо¬ 
зяевам — лососям в реках европейского севера СССР подтверждается данными 
зарубежных авторов. В реках Шотландии хозяином жемчужницы является 
семга, а также кумжа 5 аіто ігиііа (Уоип§, Шііііатз, 1984). Здесь уместно 
отметить, что в некоторых реках северо-запада РСФСР, где отсутствует семга, 
но имеется кумжа и ее жилая форма — форель, также встречаются небольшие 
популяции жемчужниц (Голубев, Есипов, 1973). Видимо, на европейском севере 
СССР жемчужницы проявляют специфичность на уровне рода — их хозяе¬ 
вами могут быть представители рода благородных лососей Заіто. 

В реках северо-востока США хозяином европейской жемчужницы, кроме 
кумжи, является также американская палия Заіѵеііпиз Іопііпаііз (ЗтііН, 
1976). Интересно, что глохидии жемчужницы из рек ФРГ обнаруживают высо¬ 
кую смертность в жабрах американской палии, акклиматизированной в ФРГ; 
более того, такая же высокая смертность их наблюдалась в жабрах гибридов 
кумжи и американской палии, хотя кумжа является основным хозяином 
жемчужницы в ФРГ (Ваиег, 1987). 

В реках северо-запада США хозяином глохидиев жемчужницы Маг§агіЩега 
таг§агШ[ега [аісаіа (в понимании Старобогатова, 1970, эта жемчужница при¬ 
надлежит к роду Оакигіпаіа) являются: стальноголовый лосось Заіто §аігсі- 
пегі , лосось Кларка Заіто сіагскі, а также ряд видов тихоокеанских лососей 
рода Опсогкупскиз (Меуегз, МШетапп, 1977). Любопытно, что стальноголовый 
лосось, акклиматизированный в Европе, полностью резистентен к глохидиям 
европейской жемчужницы из рек Англии (Уоип§, \Ѵі11іат5, 1984) и ФРГ (Ваиег, 
1987). Глохидии японской жемчужницы Маг§агШ[ега Іаеѵіз успешно проходят 
метаморфоз на жабрах стальноголового лосося и ряда видов тихоокеанских 
лососей рода Опсогкупскиз (Ахѵакига, 1968). 

Бауэр (Ваиег, 1987) считает возможным хозяином глохидиев европейской 
жемчужницы тайменя Ниско киско и отмечает, что хариус Ткутаііиз ікутаііиз 


319 



(являющийся массовым видом в Европе) полностью резистентен к глохидиям 
жемчужницы. 

Часть глохидиев жемчужницы гибнет и отторгается даже в жабрах рыб — 
специфических хозяев, причем доля погибающих глохидиев на жабрах мальков 
лососей колеблется от 25 до 88 % (РизііэН, МуПетапп, 1978; Уоип§, ХУіПіатз, 
1984). По-видимому, возможны два механизма гибели глохидиев. На «непод¬ 
ходящих» хозяевах глохидии отторгаются в результате неспецифической ткане¬ 
вой реакции, сопровождаемой гиперплазией тканей (Меуегз е. а., 1980), причем 
сбрасывание глохидиев идет относительно быстро. На специфических хозяевах, 
по мнению Бауэра (Ваиег, 1987), возможна гибель глохидиев от гуморальной 
реакции — выработки антител, причем сила гуморальной реакции прямо за¬ 
висит от количества внедрившихся в жабры глохидиев, а также от того, первое 
это заражение или повторное. Срок развития глохидиев на рыбе от 2 недель 
до 8 мес. (Ваиег, 1979). 

Таким образом, в отличие от большинства изученных моллюсков — унио- 
нид, которые имеют широкий набор рыб-хозяев (например, у ряда видов 
моллюсков сем. БатрзИМае от 6 до 13 видов хозяев, принадлежащих к семейст¬ 
вам окуневых, сельдевых, щуковых, угревых и других — Соскег е. а. 1922), 
жемчужницы узкоспецифичны. Их хозяева принадлежат всего к 3 родам единст¬ 
венного сем. Заітопісіае подсем. Заітопіпае: Заіто , Заіѵеііпиз, Опсогупскиз — 
обитателей холодных быстротекущих каменистых рек северного полушария. 
Представляется, что эта узкая специфичность неслучайна. Палеонтологические 
находки тихоокеанских жемчужниц рода Оакигіпаіа и лососей Опсогкипскиз 
известны из эоцена Японии, Камчатки, запада США, а находки Маг§агіЩега 
и рыб Заіто известны из плиоцена Европы (Старобогатов, 1970; Сычевская, 
1986). Возможно, что лососи и жемчужницы эволюционировали совместно, т. е. 
предки жемчужниц могли проникнуть из моря и заселить реки, используя 
лососей, в период перехода предков лососевых к проходному образу жизни. 
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